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SUMMARY 
This paper shows the results of a research on physics education about «Magnetism» in secondary school. We 
investigate a constructivist approach to instructional design based upon Ausubel's model in the treatment of subjects 
on which pupils have poor conceptual representations and alternative frameworks. The first results with respect to 
inmediate and lasting learning, are shown. 
Desde la aparición de la teoría del aprendizaje significa- investigación teórica -y, en menor medida, la experi- 
tivo (Ausubel 1976, Novak 1979, 1986) hasta hoy, la mental- en didáctica de las ciencias ha avanzado consi- 
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derablemente los puntos de partida que están conver- 
giendo en lo que se ha dado en llamar constructivismo 
(Col1 1987, Langford 1989, Edwards y Mercer 1988, 
Novak 1987). Esta evolución, que ha traído consigo la 
defensa de un planteamiento en la acción crítico con las 
metodologías fundamentalmente verbales (Gil 1983, 
1986), no se corresponde con la práctica habitual en 
docencia en donde el libro de texto tradicional y el 
aprendizaje por recepción siguen siendo dominantes, 
habida cuenta de las condiciones en las que trabajan la 
mayoría de los profesionales de la enseñanza. 
Asumiendo los planteamientos constructivistas, pensa- 
mos que podemos formular aún preguntas básicas: ¿Puede 
lograrse unamejora sensible (y medible) en el aprendizaje 
significativo de las ciencias con diseños adecuados a 
partir de la teoría de Ausubel? ¿En qué aspecto o variable 
de la Situación Educativa podemos esperar mayores 
ventajas del uso de la teoría? ¿Qué estrategias pueden 
resultar más efectivas a la hora de potenciar tanto la 
construcción activa de significados en los aprendices 
como la reflexión crítica y la investigación en el aula por 
parte del profesor? 
Por ello, nuestro propósito se centra en la investigación 
-de campo y en condiciones reales a todos los efectos- 
de la efectividad que puede tener un planteamiento 
ausubeliano bien estructurado. Al mismo tiempo, pre- 
tendemos adentrarnos en los caminos que llevan a los 
alumnos a unas u otras construcciones de conceptos y en 
la dependencia que ello tiene con las variables de la 
situación educativa (Latorre 1990). 
Este modelo sólo ha demostrado limitaciones en los 
primeros niveles de escolaridad (Fortes 1991), y en 
algunos núcleos conceptuales en enseñanza secundaria 
como mecánica, calor u óptica, con presencia de cons- 
tructos personales sólidos (Kelly 1955). En estos últimos 
casos, parece probado que se necesita la activación de 
mecanismos metodológicos profundos, asociados a ob- 
jetivos de tipo cambio conceptual (Posner et al. 1982, 
Gil et al. 1991). 
Sin embargo, ¿sucede lo mismo en el caso del tratamien- 
to de contenidos más alejados de las experiencias perso- 
nales o que necesitan de un nivel de abstracción superior? 
En este sentido, creemos que el tema «Magnetismo» 
puede ser apropiado para investigar la efectividad de un 
diseño de instrucción llevado a la práctica a través de una 
metodología ausubeliana. 
Suponemos que un diseño de instrucción que parta de 
conceptos inclusores presentes en la estructura cogniti- 
va de la mayoría de los aprendices -principio básico de 
esta teoría, contrastado experimentalmente en diversas 
investigaciones (Gilbert y Watts 1983, Saltiel y Viennot 
1985, Driver y Erickson, 1983, Clough y Driver 1986)- 
y, correspondientemente, basado en organizadores anclados 
a los mismos producirá aprendizaje significativo en los 
alumnos, tanto a corto como a largo plazo. Por otra parte, 
puede lograr que aquellos alumnos que revelen un bajo 
nivel de dominio del contenido en el pretest alcancen 
tras la SEA niveles de dominio similares, por término 
medio, a los obtenidos por aquellos otros mejor prepa- 
rados inicialmente. El establecimiento de un punto de 
partida accesible para todos los alumnos, debe garanti- 
zar un avance sistemático en el dominio de los contenidos 
por parte de la mayoría de los estudiantes. 
Por tanto, las hipótesis de trabajo a contrastar en esta 
investigación son las que siguen a continuación: 
Hipótesis 1 (Principal) 
«En el tratamiento de contenidos cuyas representaciones 
conceptuales previas en la mente de los aprendices 
presenten un grado de estructuración bajo, una instruc- 
ción basada en la teoría del aprendizaje de Ausubel debe 
producir diferencias significativas entre los niveles de 
conocimiento previo y posterior a la situación de ense- 
ñanza/aprendizaje.» 
Hipótesis subsidiarias 
Hipótesis 1 .1  
«Si se adecúa la exigencia conceptual a objetivos bási- 
cos, la elección de organizadores previos basados en 
conceptos inclusores de amplia presencia en la estructu- 
ra conceptual de los aprendices, debe conducir, por 
término medio, a un efecto de homogeneización en el 
dominio: el rendimiento en alumnos con menor dominio 
inicial del contenido, será similar al de aquéllos que 
demuestran un dominio inicial superior.)) 
Es decir, las diferencias en el rendimiento de alumnos 
mejor preparados inicialmente respecto a los peor pre- 
parados, sólo serán perceptibles, en todo caso, en aquellos 
núcleos conceptuales que supongan niveles de dominio 
profundo del contenido y que necesiten tratamiento 
específico en la SEA. 
Diseñamos una experiencia piloto fundamentada en un Hipótesis 1.2 
método de valoración del aprendizaje basado en el diseño 
experimental pretest-postest. A partir de los resultados «Una instrucción basada en la teoría del aprendizaje de 
de la misma, hemos extraído la información necesaria Ausubel debe retener en la «memoria a largo plazo)) las 
para depurar y perfilar los instrumentos de trabajo así estructuras de conocimiento construidas e incorporadas 
como el método en su conjunto, con el fin de aplicarlos a la misma durante la situación de enseñanza/apren- 
de forma sistemática a otras investigaciones futuras. dizaje.» 
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Dadas las características de una investigación piloto, 
vimos la conveniencia de fijar el mayor número de 
variables posible: un centro, un nivel, un profesor y una 
unidad temática. 
Población 
La investigación fue llevada a cabo con un total de 90 
alumnos, en un centro docente privado de bachillerato, 
homologado, situado en la comarca valenciana del Camp 
de Morvedre. 
Los tres grupos con los que se trabajó correspondían al 
nivel de 3"e BUP. Dichos grupos presentaban un 
rendimiento medio general, y poseían las características 
habituales de la mayoría de cursos de enseñanza secun- 
daria: una gran heterogeneidad respecto a capacidades 
intelectuales, conducta, rendimiento académico, hábitos 
de estudio y motivación por la asignatura. 
El profesor que participó en la SEA fue el titular que 
impartía la asignatura, con una experiencia docente, en 
este nivel, de doce años. 
Contenido 
El tema elegido fue «magnetismo», adaptado a las exi- 
gencias y limitaciones del programa oficial actualmente. 
En cuanto a los objetivos a cubrir, nos centramos en los 
que consideramos como el conjunto mínimo que presenta 
coherencia interna. 
Los objetivos que establecimos como mínimos supues- 
tamente obtenidos en cursos anteriores, así como los 
mínimos y los de profundización en el nivel de 3Ve  BUP 
que se pretendía que fuesen alcanzados durante la SEA 
figuran en el anexo 1. 
Diseño de la investigación 
Aplicamos el diseño experimental haciendo pasar a los 
grupos por las situaciones de pretest, SEA y postest. El 
tiempo total dedicado en la SEA fue de 6 sesiones de 50 
minutos. 
La contrastación de la hipótesis 1 tendrá lugar midiendo 
incrementos de aprendizaie entre los tests de conocimientos 
previo y posterhr a la SEA. 
P q a  realizar un análisis diferencial del rendimiento en 
función de la situación de partida (en relación con la 
hipótesis 1. l) ,  clasificamos las pruebas cumplimentadas 
por los alumnos formando grupos en función de los 
resultados del test previo. El estudio comparado del 
rendimiento de estos grupos en el test posterior puede 
permitir la contrastación de dicha hipótesis. 
La confrontación de la hipótesis 1.2 tendría lugar com- 
parando los resultados de los tests posterior y de «me- 
moria a largo plazo». Este último fue cumplimentado 
por los alumnos dos semanas después de haber finaliza- 
do la SEA. 
Para elaborar los test de conocimientos, clasificamos el 
conjunto total de objetivos en siete apartados (Anexo 1). 
De cada apartado seleccionamos un objetivo, y a éste le 
hicimos corresponder un concepto cuyo dominio debe- 
ría ser evaluado en un ítem del test correspondiente. El 
tipo de ejercicios a resolver corresponde a cuestiones de 
respuesta múltiple (4) de las cuales sólo una es correcta. 
Las tres posibilidades incorrectas corresponden a solu- 
ciones determinadas a partir de planteamientos basados 
en concepciones o asociaciones erróneas en relación con 
la situación problema, algunas de las cuales elaboramos 
a partir de la investigación sobre errores conceptuales 
(Cubero 1989, Driver, Guesne y Tiberghien 1989, Osbome 
y Gilbert 1980, Posner 1982, Strike y Posner 1982). Ello 
debe permitir entender qué tipo de error se comete e 
investigar su origen. 
Al elaborar el test previo tuvimos en cuenta los conceptos 
sobre el tema a desarrollar supuestamente aprendidos 
por el alumno en cursos anteriores. Consta de siete 
ítems. A priori, suponemos que habrá algunos de éstos 
ítems que, casi con toda seguridad, el alumno no sabrá 
responder correctamente. De hecho, a algunos de ellos 
no les corresponde ningún objetivo mínimo de los que 
hemos establecido para cursos anteriores. Sin embargo 
decidimos incluirlos para tener una referencia del nivel 
inicial presentado por los alumnos, y poder comparar 
éste con el nivel final alcanzado. 
En cambio, diseñamos el test posterior en base al cono- 
cimiento,que debería ser adquirido por el alumno durante 
la SEA. Este consta de 12 ítems. Los siete primeros están 
referidos a siete objetivos mínimos de 3 V e  BUP, y los 
cinco restantes a objetivos de profundización. Cada uno 
de los siete ítems referidos a objetivos mínimos del test 
posterior mide el dominio del mismo objetivo del test 
previo, pero con un nivel de exigencia mayor. 
En el anexo 11 se muestran, a modo de ejemplos, los dos 
primeros ítems de los test previo y posterior. 
La SEA fue preparada estableciendo como organizador 
previo al tema en estudio la siguiente proposición: «Los 
campos magnéticos están creados por corrientes eléctri- 
cas.» 
Esta proposición fue elegida a priori para estructurar el 
contenido como organizador debido a su simplicidad de 
enunciado, su poder explicativo -ya que establece el 
origen de la entidad en estudio-, y la facilidad con que 
puede incorporarse a la estructura conceptual de los 
alumnos en este nivel, al precisar un número reducido de 
conocimientos básicos previos. 
El hecho de que el 97% de los alumnos respondieran 
correctamente al ítem 6 en el test previo (ver Resultados 
e Interpretación) orientó nuestra elección de inclusores 
para el establecimiento del organizador del tema. Este 
ítem medía la comprensión de interacciones entre ima- 
nes, lo cual fue tomado, precisamente, como subsuntor 
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a partir del cual acceder por asociación y supraordina- 
ción al origen del campo magnético -las corrientes 
eléctricas-, idea designada por nosotros como organiza- 
dor del tema. Para ello sólo se precisa conocer con 
anterioridad el concepto de corriente eléctrica (movimiento 
de los electrones por el interior de un conductor) y 
rudimentos del modelo atómico planetario (según el cual 
la materia estaría constituida por infinidad de espiras 
microscópicas de corriente en los átomos -espín y órbitas 
electrónicas-). El siguiente esquema asociativo de pro- 
posiciones muestra cómo procedemos en el diseño ins- 
truccional para establecer el organizador del tema a 
partir de los inclusores encontrados. 
ORGANIZADOR 
«Los campos magnéticos están creados por comentes eléctricas.» 
«El campo magnético creado por imanes y el creado por solenoides 
es el mismo.» 
INCLUSOR 
«Dos imanes se 
atraen si se encaran 
por polos opuestos y 
se repelen si se 
encaran por polos 
Proposición 1 
«Dos solenoides se 
Asocia. atraen si se encaran 
*. por polos opuestos y 
Comb. 
se repelen si se 
encaran por polos 
iguales.» 













1 de espiras de 
1 comente todas igualmente orientadas. 
Nuestro organizador encabeza un mapa conceptual (Novak 
y Gowin 1988) que fue confeccionado en base al orden 
temporal establecido para el desarrollo de los objetivos 
del tema, seleccionando aquellos conceptos de más rele- 
vancia en cada uno de ellos (Anexo 111). 
Este mapa ha servido de base para el tratamiento jerár- 
quico y ordenado del contenido, ya que la distribución 
espacial de los conceptos, junto con el sentido de sus 
conexiones, determinan relaciones de subordinación, 
supraordinación o asociación, combinatoria entre ellos. 
Esto permite estructurar los respectivos diseños instruc- 
cionales con arreglo a los correspondientes procesos 
psicológicos de deducción, inducción o asociación, que 
facilitan la construcción personal del aprendiz (Osborne 
y Wittrock 1983), necesaria para lograr un aprendizaje 
significativo. 
Para ello hemos configurado un esquema asociativo de 
proposiciones de cada sesión, mediante el cual queda de 
manifiesto el tipo de relación psicológica que se pretende 
establecer entre los contenidos tratados durante la misma. 
El expuesto anteriormente -por el cual se establece el 
organizador del tema- corresponde al de la primera sesión. 
Por otra parte, el diseño instruccional de cada sesión 
contempla qué recursos y actividades didácticas deben 
ser dispuestos como apoyo a la exposición del tema, y en 
qué momentos conviene utilizarlos. Se preparó material 
didáctico básicamente de dos tipos: láminas de retro- 
proyección, confeccionadas por los propios investigadores, 
y material experimental. 
Preparamos además un bloque de ejercicios para cada 
sesión con el fin de facilitar a los alumnos la incorpora- 
ción significativa a la MLP de los nuevos conocimien- 
tos. Los propósitos que perseguimos con estas actividades 
son los siguientes: confirmación, mediante ejercicios de 
refuerzo; generalización, mediante cuestiones que fa- 
vorezcan el transfer y clasificación, mediante activida- 
des de diferenciación progresiva. Estos bloques de ac- 
tividades presentaban ejercicios de diferentes grados de 
dificultad, de manera que fueran útiles tanto a alumnos 
con un nivel alto de conocimientos previos sobre el 
tema como a aquéllos que presentaran inicialmente un 
nivel inferior. 
El diagrama de barras del gráfico 1 muestra los resultados 
de los tests -previo y posterior- para cada uno de los 7 
objetivos mínimos medidos por las citadas pruebas. Para 
un objetivo determinado (eje horizontal), el porcentaje 
de alumnos que han resuelto correctamente el corres- 
pondiente ítem del test previo viene determinado por la 
altura de la barra negra. A su lado, la barra blanca nos 
informa sobre el porcentaje de alumnos que respondie- 
ron acertadamente el respectivo ítem del test posterior. 
Gráfico 1 
% aciertos 
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INVESTIGACIÓN Y EXPERIENCIAS DIDÁCTICAS 
Los cálculos realizados mediante el procedimiento esta- La comparación entre ambos tests, el posterior y el de 
dístico ANOVA arrojan diferencias significativas entre MLP, también arroja diferencias -aunque ahora no sig- 
ambos tests, presentando el coeficiente de Scheffe F-test nificativas-, pero en sentido contrario al que preveíamos 
un valor de 5.361, significativo al 95%. El valor medio que pudieran existir. El cuadro 11 resume este hecho. 
en cada test de los referidos porcentajes y el incremento 
entre ambos se muestran en el cuadro 1: 
Cuadro 11 
Cuadro 1 
Valor medio de ítems acertados en el test previo 51% Valor medio de ítems acertados en el test posterior 72% 
Valor medio de ítems (1-7) acertados en el test posterior 78% Valor medio de ítems acertados en el test de MLP 80% 
Incremento absoluto 27% Incremento absoluto 8% 
Incremento relativo 53% 
Un incremento relativo (promedio) del 53%, teniendo en 
cuenta el mayor nivel de exigencia del test posterior 
respecto al test previo, nos permite concluir que durante 
la SEA no sólo se produjo una recuperación de bastantes 
conceptos olvidados -o no adquiridos anteriormente-, 
sino también una profundización en los mismos, hasta 
un 78% del dominio total del contenido programado. La 
hipótesis 1 queda, en nuestra opinión, suficientemente 
probada. 
Respecto al análisis de los ítems propuestos, como puede 
apreciarse en el gráfico 1, se produjo crecimiento neto en 
el aprendizaje en todos los objetivos excepto en el 6, el 
cual presenta recesión, bajando del 97% al 72%: el nivel 
de exigencia había aumentado considerablemente en el 
test posterior respecto al previo, ya que en éste, el ítem 
estaba referido a la interacción entre imanes, concepto 
dominado por la práctica totalidad de los alumnos; sin 
embargo, en el ítem correspondiente del test posterior, 
no sólo se pretendía medir si conocían o no cómo 
interaccionaban dos solenoides, sino que previamente 
debían saber asignarles extremos Sur y Norte en función 
del sentido de la corriente a través de ellos. 
En el gráfico 2, la barra negra muestra el porcentaje de 
alumnos que han resuelto correctamente el ítem corres- 
pondiente del test posterior. La barra blanca alude al test 
de MLP. 
Gráfico 2 
Un análisis pormenorizado muestra que los ítems 1,2,4 
y 6 manifiestan pequeños retrocesos no significativos 
estadísticamente, que pueden ser perfectamente inter- 
pretados como procesos aislados de carácter obliterati- 
vo. Sin embargo, en los demás se presenta ganancia. Esta 
no es relevante en los ítems 3,7 y 8, pero sí consideramos 
que lo es en el resto (ítems 5, 9, 10, 11 y 12), lo cual 
determina ese incremento final del 8%, no significativo 
(coeficiente F de Sheffe 1.224). 
El hecho de que en una buena parte de los ítems aumente 
per se la cantidad de conocimientos con el transcurso del 
tiempo, en lugar de producirse olvido, choca con las 
previsiones. Sólo si suponemos que durante ese lapso de 
tiempo ha habido obtención por parte del alumno de 
nueva información -o revisión de la disponible hasta 
entonces-, podremos dar explicación del incremento 
que se produce en los mencionados ítems. Pudimos 
descubrir que, tras el test posterior, fue comentada la 
resolución a los ítems del mismo, discutiendo cuál era la 
solución conecta en cada caso, y por qué. Se había 
producido, por tanto, un proceso de adiestramiento pos- 
terior a la SEA. 
Sólo los últimos ítems, relativos a objetivos de profun- 
dización, se ven afectados por este proceso de instruc- 
ción posterior. La mayor parte de los primeros ítems, al 
haber sido resueltos correctamente casi por la totalidad 
de los alumnos, no fueron discutidos, por lo que permi- 
ten observar esos pequeños decrementos reveladores de 
procesos obliterativos. Al ser estas diferencias en su 
mayoría muy pequeñas, podemos seguir suponiendo que 
los conocimientos adquiridos durante la SEA -indepen- 
dientemente de los añadidos después de la misma- 
permanecen a largo plazo, anclados a las estructuras 
conceptuales de los alumnos. De todos modos, se hace 
necesaria una nueva experiencia para contrastar nuestra 
hipótesis de trabajo (Hipótesis 1.2). 
En relación con la hipótesis 1.1, para realizar un análisis 
diferencial del rendimiento en función de la situación de 
partida, clasificamos las pruebas cumplimentadas por 
los alumnos formando dos grupos en función de los 
resultados del test previo. De esta forma conseguimos un 
primer grupo integrado por aquellos alumnos que sólo 
habían resuelto correctamente de 1 a 3 ítems en el test 
previo (el 53% del total), y un segundo grupo formado 
por aquellos alumnos que habían respondido adecuada- 
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mente más de 3 ítems en el mismo test (el 47% restante). 
El estudio comparado del rendimiento de estos dos 
grupos reveló el efecto esperado. Los siguientes cuadros 
con sus correspondientes gráficos nos permiten compa- 
rar los resultados de ambos grupos. Los porcentajes que 
en ellos aparecen representan los valores promedio de 
ítems acertados en cada test. 
Cuadro 111 
Test Test Incremento Test Incremento 
previo posterior parcial de MLP final 
Gr. 1 38% 80% 42% 77% 39% 
Gr. 2 66% 76% 10% 79% 13% 
Gráfico 3 
100 
- Grupo 1 
Como se aprecia, el incremento en el aprendizaje del 
grupo 2 -los alumnos, en teoría, mejor preparados ini- 
cialmente- es un 13% frente a un 39% logrado por el 
grupo 1 -alumnos con peor conocimiento previo-. Ello 
supone un efecto de homogeneización en el dominio 
final de los dos grupos, a pesar de la diferencia en el 
dominio previo (38% y 66% sobre los 7 ítems de míni- 
mos). El efecto se acentúa en el caso del test de MLP en 
donde los resultados son del 77% y 79% respectivamente 
(siempre respecto a los 7 ítems de mínimos). Por otro 
lado, en cuanto a mínimos, no hay variación en el 
dominio medio entre los test posterior y MLP, que queda 
fijado en un 78%. 
01 I 




Test Test Incremento 
posterior MLP 
Gr. 1 64% 83% 19% 






En este nivel se percibe, de nuevo, el efecto de homoge- 
neización entre ambos grupos en el test posterior (64%, 
59%), acentuándose a largo plazo (83%, 80%). En este 
último caso, sin embargo, el rendimiento medio de 
ambos grupos se ha visto incrementado de un 62%, en el 
test posterior, a un 80% en el test de MLP, lo que 
confirma el hecho de que el ya comentado proceso 
involuntario de adiestramiento posterior a la SEA se ha 





C. RESULTADOS GLOBALES (ÍTEMS 1-12.) 
(12 aciertos = 100%) 
GNPO 1 
Grupo 2 
Si consideramos el rendimiento de ambos grupos desde 
el punto de vista de mínimos y de profundización con- 





Test Test Incremento Test Incremento 
previo posterior parcial de MLP final 
83 
80 
Gr. 1 22% 74% 52% 80% 58% 
Gr. 2 39% 69% 30% 80% 41% 
Gráfico 5 
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Aunque la situación de partida fuera dispar (22% y 39% 
respectivamente), la situación última es idéntica para 
ambos grupos (un 80%). Y esto se ha producido a pesar 
de haber previsto que aquellos alumnos con más conoci- 
mientos iniciales del tema pudieran seguir desarrollán- 
dose en su nivel, mediante actividades de mayor dificul- 
tad. Por supuesto, todos los ejercicios -sencillos y difíciles- 
estaban a disposición de todos los alumnos. Por tanto, 
aquéllos peor preparados previamente han debido po- 
seer la suficiente motivación para realizar un esfuerzo 
suplementario que les permitiera equipararse con sus 
compañeros inicialmente más conocedores del tema. 
Desde un punto de vista ausubeliano, también puede ser 
explicado este efecto de homogeneización al considerar 
que los inclusores que se precisan para este tema y su 
facilidad de obtención han podido determinar que aque- 
llos alumnos con cierta desventaja inicial alcancen rápi- 
damente un nivel aceptable de comprensión desde el 
inicio de la SEA. Esto viene corroborado por el hecho de 
que la homogeneización no sólo se ha producido a nivel 
de contenidos mínimos, como preveíamos, sino también 
a niveles de profundización, en donde esperábamos 
encontrar ya alguna diferencia entre ambos grupos. Creemos 
que ello ha sido factible gracias a que en la elaboración 
del diseño instruccional se ha partido, no desde conoci- 
mientos que los alumnos debían tener de cursos anterio- 
res, sino desde conceptos mucho más primigenios pre- 
sentes en la práctica totalidad de los sujetos. Ello ha 
provocado que rápidamente ambos grupos hayan igua- 
lado su rendimiento en las primeras fases de la SEA, 
permitiendo un avance simultáneo en el dominio de los 
contenidos. Esto parece confirmar nuestra hipótesis 1.1. 
CONCLUSIONES 
Los objetivos principales de nuestra investigación (com- 
probar experimentalmente la aplicabilidad del modelo 
de aprendizaje de Ausubel en la SEA, a través de la 
preparación y puesta a punto de los instrumentos expe- 
rimentales necesarios, y la confección del diseño ins- 
truccional correspondiente) han sido, en nuestra opi- 
nión, satisfactoriamente alcanzados. 
Las hipótesis formuladas y abordadas en este trabajo 
presentan un nivel de verificación que consideramos 
adecuado, probando así la eficacia potencial de diseños 
instruccionales ausubelianos -en los cuales se han teni- 
do en cuenta los procesos psicológicos de construcción 
del conocimiento- en el tratamiento de contenidos cien- 
tíficos que se representen mediante constructos poco 
elaborados y poco arraigados previamente en las estruc- 
turas conceptuales de los aprendices. 
El efecto de homogeneización observado nos permite 
pensar que la elección de inclusores es satisfactoria en 
principio, que el organizador previo de nuestro diseño 
instruccional puede ser adecuado y que el tratamiento y 
la organización del contenido han sido suficientemente 
elaborados para los propósitos perseguidos. 
Nos resta ahora seguir reflexionando sobre el modo de 
perfeccionar aún más nuestro diseño instruccional para 
lograr mejores resultados, así como el introducir las 
mejoras oportunas en el material didáctico y 
experimental. 
Lo realizado hasta ahora es sólo el inicio de un proyecto 
a más largo plazo centrado en la didáctica de la física en 
niveles de secundaria, en el cual pretendemos ampliar la 
investigación a una muestra más extensa, contando con 
la colaboración de varios centros con sus correspondien- 
tes profesores, y comparando además nuestro modelo de 
instrucción con otras situaciones educativas de control, 
cuyos diseños instruccionales posean una estructuración 
lógica de los contenidos (similar a la de los textos), 
aunque ajena a los procesos psicológicos del apren- 
dizaje. 
Por otra parte, hemos observado un incremento de la 
motivación en el transcurso de nuestra investigación. 
Por ello, estamos investigando si existe o no un incre- 
mento medible en variables motivaciones asociadas con 
este diseño, y su posible correlación con el rendimiento 
de los alumnos. Sabemos que la motivación activa la 
comprensión. Recíprocamente, creemos que, activando 
la comprensión a partir de una secuencialización ade- 
cuada del contenido, pueden activarse asimismo estrate- 
gias de apoyo, como la motivación. Nos basamos en una 
de las consecuencias lógicas que pueden derivarse del 
modelo: un diseño instruccional ausubeliano en el que el 
orden de ~resentación de los contenidos sea com~atible 
con los pr6cesos psicológicos del aprendizaje debe p;oducir 
un aumento en la motivación como resultado de la 
asimilación cómoda -desde el punto de vista psicológi- 
co- de los conocimientos. 
En otro orden de cosas, la variable tiempo amenudo marca 
diferencias entre unas v otras metodoloeías en el aula. 
Dependiendo de cuálessean los didácti- 
cos básicos, esta variable será más o menos relevante. En 
los niveles suueriores (COU. universidad), modelos si- 
milares a «el ilumno como investigador principiante», 
desarrollado, entre otros, por Gil y sus colaboradores 
(Gil et al. 1991, ~ o n z á l e z  é t  al. 1992, Salinas 1992) se 
revelan como idóneos -al menos hasta donde la investi- 
gación en curso demuestra-, ya que el rol de científico es 
asumido con facilidad por parte de los aprendices. En 
este modelo, la variable tiempo es irrelevante, puesto 
que en la investigación científica habitual, no se conoce 
qué tiempo se requiere para alcanzar el objetivo. En los 
niveles inferiores, sin embargo, se presentan otras difi- 
cultades que vienen de la no asunción de este rol, la 
diversidad de materias, las ligaduras y exigencias lega- 
les, etc. 
Nosotros asumimos que el sistema educativo (al menos 
los niveles inferiores) pretende, del estudiante, no sólo la 
consecución de una cierta cantidad de objetivos, sino 
que éstos sean alcanzados en un período de tiempo 
determinado. Esta limitación temporal determina en la 
práctica que una metodología será útil si logra buenos 
resultados en comprensión -a corto y largo plazo- y en 
motivación, pero además en un intervalo de tiempo 
programado. 
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curso, la variable tiempo, estudiando si nuestro diseño ello puede significar haber avanzado en la definición de 
permite un mayor ritmo en el aprendizaje significativo, los límites de validez de un modelo asequible al cuerpo 
comparando los resultados de dominio en función del docente que imparte disciplinas científicas, de una me- 
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Describir el campo magnétic 
una corriente rectilínea medi intensidad del campo magnético con 
líneas de fuerza. la distancia al cable (ley de Biot y 
Describir el campo magnético d 
un solenoide mediante líneas d 
Describir el campo magnético de 
un imán mediante líneas de fuerza. 
e las líneas de fuerza de 
campo magnético son 
Conocer cualitativa y cuantita- 
Justificar las características de las 
interacciones entre corrientes 
rectilíneas aplicando la ley de Lorentz. 
os giros experimentados 
S magnéticos al inte- 
entre sí, con el aco- 
de sus líneas de fuerza. 
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ANEXO 11. A 
TEST PREVIO 
1. De los siguientes dibujos, ¿cuál describe correctamente las líneas de fuerza del campo magnético de un imán? 
2. De los siguientes dibujos, ¿cuál describe correctamente las líneas de fuerza del campo magnético de una corriente continua 
rectilínea de intensidad I? 
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ANEXO 11. B 
TEST POSTERIOR 
1 .  De los siguientes dibujos, ¿cuál describe correctamente las líneas de fuerza del campo magnético de un imán? 
2. De los siguientes dibujos, ¿cuál describe correctamente las líneas de fuerza del campo magnético de una corriente continua de 
intensidad I? 
ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, 1993, 11 (3) 
a ' CORRIE- t CREAN 1 EL CAMPO MAGNÉTICO 
(CARGAS EN MOVIMIENTO) 
Si es variable INDUCE 4 
J - 
Si este movimiento es helicoidal, tenemos un Si este movimiento es circular, tenemos una Si este movimiento es rectilíneo, tenemos una 
en los materiales ferromagnéticos la 
- superposición de multitud de .croespiras 
(órbitas electrónicas) determina un 
cuyo campo magnético se visualiza a cuyo campo magnético se visualiza a cuyo campo magnético se visualiza a cuyo campo magnético se visualiza a 
través de las líneas de fuerza través de las líneas de fuerza través de las líneas de fuerza través de las líneas de fuerza 
dos solenoides se atraen si se 
encaran sus polos opuestos (sus 
Iíneas de fuerza se superponen) 
y se repelen si se encaran sus 
polos iguales (sus líneas de 
fuerza se confrontan) 
\ J. A' + U Si se introduce en un campo magnético externo, tenderá a orientarse de modo que Si se introduce en un campo magnético externo, tenderá a = 
1 orientarse de modo que 
debido ' a que - e debid; a que 
1 I l I I l 
las iíneas de fuerza entran por su polo SUR y salen por el NORTE 
dos imanes se atraen si se 
encaran sus polos opuestos (sus 
líneas de fuerza se superponen) 
y se repelen si se encaran sus 
polos iguales (sus Iíneas de 
fuerza se confrontan) 
las líneas de fuerza se supoerponen con las del campo externo 
dos espiras se atraen si se 
encaran sus polos opuestos (sus 
iíneas de fuerza se superponen) 
y se repelen si se encaran sus 
polos iguales (sus Iíneas de 
fuerza se confrontan) 
1 I 
solenoides, imanes, espiras y 
comentes rectilíneas se atraen si 
las líneas de fuerza de sus 
respectivos campos magnéticos 
se superponen y se repelen si las 
Iíneas de fuerza de sus campos 
magnéticos se confrontan 
dos comentes rectilíneas se 
atraen si son paralelas (sus 
iíneas de fuerza se superponen) 
y se repelen si son antiparalelas 
( sus líneas de fuerza se 
confrontan) 
E 1.1.* J. + 
+ 
w 
1. Concluimos que 
+ 
selenoides, imanes, espiras y comentes rectilíneas crean campos magnéticos cualitativamente iguales. Sus líneas de fuerza son cerradas 
